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基于 引用 的 次 在 器 学 科 知 识 组 合 识别 方法 


探究 


杜 德 慧 刘 超 
上 海 大 学 图 书 情报 档案 系 上 海 200444 


摘要 : [目的 /意义 ] 大 科学 时 代 ， 探 索 识 别 潜在 路 学科 知识 组 合 有 利于 促进 知识 的 融合 与 
创新 。[ 方 法 / 过程] 基于 直接 引用 关系 分 析 潜 在 跨 学 科 知识 组 合 识别 路 径 ， 构 建 融合 潜力 评 
价 指标 模型 并 结合 灰色 关联 分 析 法 , 以 图 书 情报 学 科 期 刊 论文 为 例 进行 实证 分 析 。[ 结 果 / 结 论 ] 
识别 出 对 图 书 情报 学 具有 较 大 融合 可 能 性 与 新 颖 度 的 潜在 跨 学 科 知 识 组 合 ， 为 探索 不 同学 科 


间 知 识 的 融合 与 创新 提供 思路 与 和 借鉴。 
关键 词 : 引文 分 析 
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潜在 跨 学 科研 究 ”知识 组 合 识别 融合 潜力 
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7(4): 407-416[ 引用 日 期 ]. http://www.kmf.ac.cn/p/303/. 


@5 言 

随 着 科学 “微分 化 ”的 发 展 和 研究 问题 复 
杂 度 的 提高 ， 单 一 学 科 的 知识 已 无 法 满足 人 们 
解决 问题 的 需要 ， 从 而 导致 学 科 间 知识 融合 的 
程度 逐渐 加 深 ， 进 程 不 断 加 快 。 科 研 人 员 通 常 
需要 打破 不 同学 科 的 界限 ， 跨 越 不 同 的 研究 领 
域 ,借助 学 科 间 的 相互 渗透 促进 知识 创新 "。 
与 此 同时 ， 各 门 学 科 的 迅速 发 展 和 研究 工具 的 
日 着 精巧 ， 促 使 科学 工作 者 或 者 使 用 一 种 方法 
将 本 学 科 知 识 应 用 于 不 同 的 研究 领域 , 或 者 将 
各 种 方法 应 用 于 某 个 固定 的 学 科 领 域 中。 在 探 
究 跨 学 科 ( Interdisciplinary ) 知识 交流 中 ， 识 别 


并 判断 未 来 可 能 的 发 展 趋势 才能 更 好 地 对 跨 学 
科研 究 的 发 展 和 规划 提供 建设 性 意见 外 。 面 对 
当前 新 兴 技 术 浪 济 的 冲击 ， 新 文科 建设 要 求 突 
破 传统 文科 的 思维 模式 ， 强 调 学 科 发 展 中 的 继 
承 与 创新 、 交 叉 与 融合 ， 而 在 图 书 情报 学 的 学 
科 体 系 构 建 过 程 中 也 吸收 借鉴 了 许多 来 自 于 其 
他 学 科 的 理论 、 方 法 等 中 。 蜂 学 科 知 识 组 合 指 
融合 潜力 较 高 的 本 学 科 知 识 与 其 他 学 科 知 识 ， 
即 由 本 学 科 主 题 或 关键 词 所 构成 的 知识 与 由 其 
他 学 科 主 题 或 关键 词 所 构成 的 知识 通过 某 种 关 
系 得 以 关联 所 形成 的 具有 人 研究 价值 、 新 疾 性 和 
发 展 潜力 的 知识 组 合 。 面 对 不 同学 科 间 知识 融 
合 需 求 的 日 益 增长 ， 踢 需 从 数量 庞大 的 科技 文 
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献 中 挖掘 潜在 跨 学 科 知 识 组 合 。 通 过 识别 潜在 
跨 学 科 知 识 组 合 能 够 有 针对 性 地 掌握 其 他 学 科 
可 以 与 目标 学 科 相 结合 的 知识 点 ， 从 而 服务 于 
目标 学 科 的 问题 研究 。 
@ 相 关 研 究 综 述 

1926 年， 美国 哥伦比亚 大 学 的 R.S. 
Woodworth 教授 是 在 社会 科学 研究 理事 会 的 年 
会 上 首次 提出 “ 跨 学 科 ” 的 概念 ， 强 调 跨 学 科 
是 不 同 基 础 学 科 之 间 的 交叉 、 渗 透 与 融合 。 针 
对 跨 学 科 知 识 研 究 ， 学 者 们 主要 从 跨 学 科 领 域 
知识 发 挥 的 作用 、 跨 学 科 领 域 的 发 展 模式 与 演 
化 以 及 跨 学 科 主 题 的 结构 特征 与 跨 学 科 知 识 识 
别 3 个 方面 展开 探究 。 

从 跨 学 科 角 度 探索 领域 知识 在 不 同学 科 转 
移 过 程 中 发 挥 的 作用 ， 有 助 于 明晰 跨 学 科 知 识 
在 促进 成 果 产 出 与 学 科 知 识 发 展 方面 的 影响 力 。 
E.Yan 等 四 将 知识 贸易 理论 与 施 引 网 络 相 结合 ， 
通过 计算 学 科 主 题 类 别 间 的 贸易 顺差 额度 探析 
了 学 科 知 识 的 贸易 影响 力 。H. Eto™ 利用 跨 学 科 
信息 的 输入 和 输出 作用 力 ， 对 纳米 技术 项 目的 
成 果 产 出 行为 进行 测度 。K. Karunan 等 外 基于 
引文 网 络 构建 定量 方法 模型 ， 评 佑 不 同学 科 间 
知识 相互 作用 的 强度 、 主 导 模 式 和 相互 贡献 率 。 
柯 青 等 中 通过 分 析 图 书 情报 学 科 的 跨 学 科 引 用 
总 体 情况 和 时 间 演 变态 势 ， 揭 示 该 学 科 的 主要 
知识 来 源 与 知识 贡献 推进 效应 。 徐 璐 等 上 从 输 
出 强度 、 时 效 性 和 跨 学 科 性 3 个 维度 ， 分 析 得 
出 跨 学 科 引 用 有 助 于 拓宽 知识 输出 的 学 科 范 围 。 
上 述 相关 研究 主要 从 知识 转移 视角 对 跨 学 科 知 
识 的 作用 强度 和 知识 贡献 等 特征 进行 定量 分 析 ， 
为 后 续 探 索 跨 学 科 相 关 研 究竟 定 了 基础 ， 但 缺 
乏 对 跨 学 科 领 域 形 成 及 其 演化 特点 的 分 析 ， 而 
探究 跨 学 科 领 域 的 发 展 和 演化 有 助 于 深入 了 解 
各 学 科 相 互 作用 的 动态 关系 变化 情况 。 

在 跨 学 科 发 展 过 程 中 ， 各 领域 知识 在 不 同 
发 展 阶段 发 挥 的 作用 有 所 不 同 ， 因 而 有 必要 探 
析 跨 学 科 领 域 的 发 展 模式 与 演化 过 程 。 跨 学 科 
人 研究 通常 经 历 潜伏 期 萌芽 期 和 成 熟 期 3 个 阶段 ， 
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各 人 研究 领域 在 不 同时 期 扮演 知识 来 源 者 、 知 识 
接收 者 、 知 识 响 应 者 和 跨 学 科 参 与 者 等 不 同 角 
色 号。T Chakraborty'" 提出 施 引 文献 多 样 性 指 
数 ， 结 合 参考 文献 多 样 性 指标 归纳 出 跨 学 科 领 
域 知识 具有 “吸收 一 内 化 一 输出 ”的 发 展 模式 。 
昌 冬 晴 等 "… 通过 聚 类 分 析 得 到 国内 人 文 社 会 科 
学 学 科 具 有 内 聚 型 、 收 敛 型 、 平 衡 型 和 开放 型 4 
种 跨 学 科 模 式 ， 以 及 低 平 、 高 平 、 剧 烈 波动 和 
均衡 波动 4 类 演变 态势 。 岳 增 右 等 'e 从 集中 趋 
势 、 离 散 程度 和 分 布 形态 描述 学 科 知 识 扩散 数 
量 特征 ， 运 用 社会 网 络 分 析 法 探析 学 科 知 识 扩 
散 中 介 性 特征 以 及 中 间 人 角色 特征 。 梁 镇 涛 等 
运用 引文 关系 网 络 分 析 跨 学 科 发 展 的 模式 ， 考 
察 不 同 阶段 各 学 科 在 跨 学 科 领 域 中 的 关系 结构 
与 角色 演变 ， 并 基于 文献 引证 关系 从 微观 层面 
揭示 跨 学 科 领 域 的 演化 路 径 。 上 述 相 关 人 研究 主 
要 运用 引文 分 析 法 ， 通 过 构建 测度 指标 模型 或 
引文 关系 网 络 探析 跨 学 科 领 域 的 形成 过 程 和 发 
展 模式 ， 并 从 微观 层面 研究 跨 学 科 领 域 的 动态 
演化 以 及 发 展 路 径 。 

随 着 跨 学 科研 究 的 深入 ， 仅 仅 围绕 跨 学 科 
领域 的 发 展 模式 和 演化 过 程 已 经 无 法 实现 对 跨 
学 科 知 识 本 身 的 细 粒 度 挖掘 与 探索 ， 因 此 ,一 
系列 学 者 着 手 研 究 跨 学 科 主 题 的 结构 及 其 特征 ， 
并 探究 跨 学 科 相 关 知 识 的 发 现 方法 。L. Li 等 
提出 一 种 主题 相关 分 析 法 ， 从 多 个 学 科 中 提取 
共有 和 特有 的 主题 潜在 特征 。S. Lafia 等 '" 基于 
加 州 大 学 Santa Barbara 分 校 地 球 人 研究 所 的 出 版 
物 和 研究 项 目 ， 构 建 模型 并 设计 科学 地 图 ， 揭 
示 该 研究 院 蜂 学 科研 究 的 潜在 主题 结构 。 李 长 
玲 等 上 针对 情报 学 与 计算 机 科学 主要 期 刊 的 互 
引 论文 ， 通 过 分 析 两 学 科 关 键 词 共 词 矩阵 的 核 
心 一 边缘 模型 识别 交叉 研究 主题 。 后 增 熙 等 
运用 高 频 词 共 现 及 高 频 词 一 学 科 共 现 网 络 ， 从 
学 科 交 义 领域 基础 以 及 学 科 交 又 关联 基础 两 个 
方面 ,识别 情报 学 和 计算 机 跨 学 科 应 用 这 两 个 
学 科 的 热点 研究 主题 和 交叉 研究 主题 。 吴 董 等 中 
使 用 改进 的 主题 相关 分 析 法 ， 提 取 农 学 生殖 生 
物 学 和 兽医 学 两 个 学 科 的 共同 主题 和 各 自 的 独 
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立 主题 ， 结 合 相 关 性 测度 方法 量化 学 科 独 立 主 
题 之 间 的 关联 性 。 李 长 玲 和 刘 小 慧 等 分别 
运用 闭合 式 、 开 放 式 非 相关 知识 发 现 法 ， 定 义 
主题 跨 学 科 合作 潜力 指数 并 挖掘 潜在 路 学 科 合 
作 主 题 。 男 外 ， 也 有 学 者 基于 引文 分 析 法 对 跨 
学 科 相 关 知 识 的 识别 进行 探究 。 张 瑞 等 ”从 文 
献 引 用 角度 测量 学 科 间 的 知识 流动 ， 抽 取 跨 学 
科学 术 名 词 并 判断 其 发 展 趋势 。 杜 德 慧 等 ” 基 
于 引文 关键 词 构建 学 科 相 关 新 颖 性 指数 ， 以 图 
书 情 报 学 为 例 探 讨 识 别 跨 学 科 相 关 知 识 的 方法 。 
牌 艳 欣 等 中 利用 目标 学 科 源 文献 、 跨 学 科 参 考 
文献 和 器 学 科 引 证 文献 ， 构 建 蜂 学 科 知 识 弱 引 
文 关 联网 络 并 识别 跨 学 科 相 关 知 识 组 合 。 此 外 ， 
李 长 玲 等 ”基于 学 者 博文 的 好 友 关 系 ， 构 建 目 
标 学 科 知 识 节 点 与 跨 学 科 相 关 知 识 的 弱 关 系 网 
络 ， 识 别 最 佳 跨 学 科 相 关 知 识 对 。 

综 上 ， 挖 据 跨 学 科研 究 主题 以 及 相关 知识 
可 以 为 进一步 探索 鉴 学 科 知 识 的 运用 、 发 挥 跨 
学 科研 究 的 潜在 利用 价值 提供 思路 与 参考 。 当 
前 研究 主要 运用 主题 相关 分 析 法 、 共 现 分 析 法 、 
非 相 关 知 识 发 现 理论 和 引文 分 析 法 对 路 学 科研 
究 主题 及 相关 知识 进行 挖掘 ， 少 有 学 者 借助 文 
献 间 的 直接 引用 关系 识别 不 同学 科 的 潜在 跨 学 
科 知 识 组 合 。 因 此 ， 本 研究 借助 引文 分 析 法 ， 
从 直接 引用 关系 角度 对 潜在 跨 学 科 知识 组 合 的 
识别 方法 进行 探究 ， 并 挖掘 融合 可 能 性 较 大 的 
潜在 跨 学 科 知 识 组 合 ， 以 丰富 有 关 跨 学 科 知 识 
融合 发 现 的 相关 方法 和 途径 。 


全 引用 关系 下 潜在 跨 学 科 知识 组 合 
识别 
3.1 潜在 跨 学 科 知 识 组 合 识别 路 径 分 析 

引文 是 学 术 成 果 间 知识 流动 的 载体 ， 基 
于 引用 关系 的 知识 发 现 方法 能 产生 更 多 类 型 的 
关联 实体 ， 并 能 保持 局 部 一 致 性 中。 关键 记 
是 标识 文献 内 容 的 重要 知识 单元 ， 是 文章 核心 
内 容 的 浓缩 和 提炼 ， 通 过 分 析 关 键 词 所 在 跨 
学 科 参 考 文献 的 被 引用 路 径 可 以 揭示 跨 学 科 
知识 在 目标 学 科 文献 中 的 被 引用 情况 外 。 令 
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学 科 A 为 目标 学 科 ， 通 过 不 同学 科 间 文献 的 
引用 关系 可 以 获取 与 目标 学 科 具 有 较 高 融合 淤 
力 的 跨 学 科 相 关 知 识 。 在 目标 学 科 节 点 文献 
集 SGS={S,,S,S，…，SN) 的 参考 文献 中 ， 存 
在 跨 学 科 参 考 文献 集 IR(IR={IR,,IR,,IR;，…， 
IR\}),， 令 节 点 文献 关键 词 构成 的 集合 为 Gk，Gx 
中 含有 关键 词 K, (p=1，2,，…, x ) ， 令 跨 学 科 
参考 文献 关键 词 构成 的 集合 为 G，G 中 含有 关 
刍 词 I (gq=1]，2,，…, y) 。G 对 于 节点 文献 集 
S 来 说 属于 知识 输入 方 ， 所 以 可 从 中 识别 出 对 
目标 学 科 具 有 较 高 利用 价值 的 跨 学 科 知 识 。 图 1 
为 引用 关系 下 洪 在 跨 学 科 知 识 组 合 的 识别 路 径 
示意 图 。 

如 图 1 所 示 ， 跨 学 科 参 考 文献 关键 词 集 Gi 
内 含有 对 于 目标 学 科 来 说 较为 新 颖 的 跨 学 科 知 
识 ， 这 里 运用 作者 前 期 研究 成 果 IDN 指数 所 从 
该 引用 关系 中 识别 出 较 少 或 尚未 应 用 于 目标 学 科 
的 类 属于 其 他 学 科 的 相关 知识 。IDN 指数 的 计算 
方法 为 跨 学 科 参 考 文献 关键 词 I 在 节点 文献 集 S 
中 的 被 引 量 与 其 所 在 节点 文献 数 的 乘积 ， 除 以 目 
标 学 科 中 以 K, 为 主题 发 表 的 文档 数 。 通 过 IDN 
指数 计算 能 有 效 识 别 与 目标 学 科 相关 性 强 日 新 颖 
度 高 的 跨 学 科 知识 ， 根 据 K, 所 在 节点 文献 与 
属 跨 学 科 参 考 文献 形成 的 引用 关系 ， 可 将 代表 
该 类 跨 学 科 知 识 的 I 与 其 对 应 的 代表 本 学 科 知 
识 的 KK, 进行 配对 得 到 初始 跨 学 科 关 键 词 组 ， 之 
后 通过 融合 潜力 指标 与 灰色 关联 分 析 法 计算 筛选 
得 到 融合 潜力 较 大 的 潜在 跨 学 科 知 识 组 合 。 

3.2 融合 潜力 评价 指标 构建 

如 上 文 所 述 ， 本 文 基 于 IDN 指数 得 到 与 日 
标 学 科 相 关 性 强 且 新 颖 度 高 的 跨 学 科 知识 ， 并 
通过 引用 关系 匹配 得 到 初始 跨 学 科 关 键 词组 。 
为 挖掘 对 于 目标 学 科 来 说 融合 可 能 性 较 高 且 新 
疾 性 较 强 的 潜在 跨 学 科 知 识 组 合 ， 笔 者 从 目标 
学 科 节 点 文献 关键 词 K, 与 跨 学 科 参 考 文献 关键 
词 I 的 引用 关联 性 、K, 的 学 术 人 研究 价值 度 ， 以 
及 ,与 1 的 潜在 融合 新 颖 性 三 方面 衡量 初始 跨 
学 科 关 键 词组 的 融合 潜力 ， 从 而 为 后 续 潜在 跨 
学 科 知 识 组 合 的 识别 与 筛选 商定 基础 。 


对 
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标 学 科 节 点 文献 标 学 科 节 点 人 路 学 科 跨 学 科 参 考 文献 
关键 词 集 Gk 文献 集 S (参考 文献 集 IR / 关键 词 集 G 
| | 
/” 跨 学 科 
Re 市 文献 | 一 参考 文献 R，/ a 
Ki I 
K, 了 
K; 了 
K, I 
K 
I 
/目标 学 科 
了 


天 Ja 
基于 引用 关系 配对 


(初始 跨 学 科 关键 词组 


融合 潜力 指标 计算 || 灰色 关联 分 析 法 


1 直接 引用 关系 下 潜在 跨 学 科 知识 组 合 的 识别 路 径 


(1 ) 引用 关联 性 。 在 直 引 关系 中 ，K, 与 
的 关联 性 强度 体现 为 K, 所 在 节点 文献 引用 工 所 
属 跨 学 科 参 考 文献 (下 文部 分 简称 K, 引用 工 ) 
的 总 频次 M 值 的 大 小 ，M 越 大 ， 表 明 K, 引用 
1 的 强度 越 大 ,1 对 于 K, 来 说 的 关联 性 越 强 ， 
则 它们 产生 融合 的 可 能 性 越 高 。 

(2 ) 学 术 研 究 价 值 度 。 在 引用 关系 中 会 产 
生 许 多 针对 性 不 强 的 跨 学 科 知识 组 合 ， 为 此 ， 
需 锝 选 出 具有 和 较 高 学 术 研究 价值 度 的 目标 学 科 
知识 与 跨 学 科 相关 知识 进行 匹配 。 目 标 学 科 节 
点 文献 关键 词 K, 在 其 学 科 中 的 学 术 研 究 价值 度 
越 高 ， 对 应 的 跨 学 科 关 键 词 与 其 结合 所 形成 的 
潜在 跨 学 科 知识 组 合 越 有 针对 性 。 本 研究 从 学 
:影响 力 及 学 术 研 究 热 度 两 方面 衡量 K, 的 学 术 
研究 价值 度 。 


410 


俞 立 平 教授 提出 的 时 间 因 子 "根据 发 表 时 
间 的 新 旧 赋 予 指标 对 象 不 同 权 重 ， 修 正 了 因 论 
文 出 版 时 间 远 近 所 带 来 的 引用 时 滞 对 评价 结果 
的 影响 。 本 文 引用 该 指标 测度 5 年 时 间 窗 口内 
节点 文献 关键 词 K, 在 目标 学 科 中 的 学 术 影 响 力 
(TIF; ) ， 其 计算 公式 如 下 : 
C1 3 Oy 4 .Gs 
Btl 1 Btl 15 Es+l™ 
3 Cy 2, Cs .1 
TO 公式 (1) 

公式 (1 ) 中 ,时 间 窗 口 记 5 年 , 统计 年 份 为 t, 
C, Ad=1,2,3,4,5) 表示 节点 文献 关键 词 K, 在 5 年 
时 间 范 围 内 距离 统计 年 份 { 前 d 年 的 文献 于 统计 
年 份 t 的 被 引 频次 ，E,Ad=1,2,3,4,5) 表示 节点 文 
献 关 键 词 K, 在 5 年 时 间 范 围 内 距离 统计 年 份 { 


TIF, = 


5 
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前 d 年 的 文献 量 。 男 外 ， 为 使 K, 于 某 年 的 文献 
量 为 0 时 公式 有 意义 ， 将 分 母 中 已 ,加 1。 公式 
(1 ) 中 关键 词 所 属 文献 的 发 表 时 间 越 新 ， 其 权 
重 越 高 。 

主题 词 在 目标 学 科 中 的 文献 数量 是 该 主题 
词 研究 热度 的 直接 体现 ， 因 此 ， 本 文 利 用 目标 
学 科 中 以 节点 文献 关键 词 K, 为 主题 的 年 均 文献 
量 V 表示 时 间 窗 口内 KK, 在 目标 学 科 中 研究 热 
度 的 整体 水 平 ， 因 本 文 的 时 间 窗 口 限定 为 5 年 ， 
则 其 计算 公式 如 下 : 

2 


= 全 
35 


公式 (2) 
令 Wi 表示 学 术 影 响 力 TIF; 的 权重 ，W, 表 
示 学 术 研 究 热度 V, 的 权重 ， 则 节点 文献 关键 词 
K, 在 目标 学 科 中 的 学 术 研究 价值 度 ( Academic 
Research Value，ARYV ) 的 计算 公式 为 : 
ARV =W xTIF +W ,xV, 公式 (3) 
(3 ) 潜在 融合 新 宁 性 。 直 接 引用 关系 下 日 
标 学 科 节 点 文献 关键 词 K, 与 跨 学 科 参 考 文献 关 
键 词 1 可 能 已 经 产生 融合 ， 体 现在 文献 中 便 是 
两 者 存在 共 现 关系 。 基 于 此 ，K, 与 1 在 目标 学 
科 中 的 共 现 关系 越 强 ,表明 它们 结合 所 形成 的 
知识 新 颖 度 越 低 ， 越 不 利于 器 学 科 知 识 的 创新 
性 融合 。 令 UU 表示 在 目标 学 科 中 以 K, 与 工 共 
同 作为 主题 的 文献 量 , U 值 越 小 ， 表 明 两 者 的 
融合 新 颖 度 越 高 ， 则 K, 与 在 目标 学 科 中 的 
潜在 融合 新 颖 性 (Degree of Potential Integration 
Novelty，PIN ) 计算 公式 为 : 
人 人 


U+l 公式 (4) 

灰色 关联 分 析 法 是 综合 定量 评价 研究 中 稼 
用 的 方法 之 一 ， 它 具有 计算 简便 、 可 靠 性 强 和 
样本 量 要 求 少 等 优点 。 因 此 ， 本 文 运用 灰色 关 
联 分 析 法 对 ARV 指数 、M 值 和 PIN 指数 3 个 指 
标 进 行 综合 评价 ， 从 而 筛选 获得 具有 较 高 融合 
可 能 性 的 潜在 跨 学 科 知 识 组 合 。 


@ 实 证 研究 


4.1 数据 来 源 与 预 处 理 
本 文 以 图 书 情报 学 作为 目标 学 科 ， 选 择 
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CSSCI 作为 节点 文献 集 和 参考 文献 集 的 来 源 数 
据 库 ,获取 图 书 情报 学 领域 9 种 优质 期 刊 (《 情 
报 学 报 》《 情 报 资料 工作 》《 情 报 理论 与 实践 》 
《情报 杂志 》《 图书 情报 工作 》《 图 书 情报 知 
识 》《 情 报 科学 》《 图 书 与 情报 》《 现 代 情 报 》) 
于 2018 年 的 载 文 题 录 信 息 和 参考 文献 题名 信息 。 
去 掉 期 刊载 文中 的 “会 议 通 知 ”“ 选 题 指南 ” 
等 非 学 术 型 文章 ， 最 终 得 到 2 168 篇 图 书 情报 学 
科 的 有 效 节点 文献 ，52 401 篇 参考 文献 。 接 下 
来 从 维普 批量 下 载 可 获取 的 “参考 文献 一 参考 
文献 关键 词 ” 数 据 ， 并 用 CNKI 数据 库 补 充 不 
完整 的 参考 文献 关键 词 数据 ， 后 借助 关系 型 数 
据 库 MySQL 匹配 得 到 “节点 文献 集 一 参考 文献 
集 一 参考 文献 关键 词 集 ” 的 关系 数据 。 
4.2 初始 跨 学 科 关 键 词 组 匹配 

本 文 运用 《中 国 科技 期 刊 引证 报告 ( 扩 刊 
版 ) 》 的 期 刊 一 学 科 分 类 体系 与 VBA 程序 对 参 
考 文献 进行 学 科 分 类 ， 剔 除 图 书 情报 与 档案 类 
后 共 得 8 954 条 其 他 学 科 类 别 的 中 文 期 刊 类 参考 
文献 ， 通 过 匹配 最 终 得 到 “节点 文献 集 S 一 节点 
文献 关键 词 集 Gx 一 跨 学 科 参 考 文献 集 IR 一 跨 学 
科 参 考 文献 关键 词 集 Gy” 的 关系 数据 。 

不 同学 科 间 交换 的 知识 主要 包括 科学 研究 
的 方法 、 过 程 、 思 维 方式 和 技术 等 外， 因而 对 
于 图 书 情报 学 科 来 说 ， 其 他 学 科 领 域 的 理论 、 
方法 、 模 型 、 算 法 等 是 更 具有 潜在 利用 价值 的 
知识 ， 其 往往 能 促进 学 科 之 间 的 交叉 和 相互 渗 
透 。 因 此 ， 本 文 运用 自 编程 序 结合 人 工 判别 ， 
从 跨 学 科 参 考 文献 关键 词 集 Gi 中 提取 类 属 “ 理 
论 ”“ 方 法 ”“ 模 型 ”“ 算 法 ”等 及 其 同义词 
或 近义词 的 跨 学 科 节 点 文献 关键 词 。 以 学 科 相 
关 新 颖 性 指数 值 大 于 等 于 2 的 跨 学 科 参 考 文献 
关键 词 为 样本 ,借助 关系 数据 抽取 与 它们 构成 
的 初始 跨 学 科 关 键 词组 。 经 过 统计 发 现 ， 初 始 
跨 学 科 关 键 词 组 中 存在 大 量 民 ,引用 于 频次 仅 为 
1(M=1 ) 的 部 分 ， 说 明 它 们 的 关联 性 很 弱 ， 融 
合 潜能 极 小 ， 故 将 此 类 数据 过 滤 。 经 过 上 述 步 
又 处 理 ， 得 到 的 部 分 初始 跨 学 科 关 键 词 组 如 表 1 
所 示 : 
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表 1 初始 跨 学 科 关 键 词组 (部分) 
跨 学 科 参 考 文献 i ea a 
关键 词 I, 与 1 对 应 的 节点 文献 关键 词 K， 
ACP 方 法 计算 社会 科学 ， 概 念 辨析 ; 社会 计算 ， 数字 人 文 ; 信息 链 ; 情报 体系 ;数据 工程 ， 智 能 
情报 ， 行 业 应 用 ， 数 据 科 学 ， 事 理 图 谱 ， 第 四 范式 ， 知 识 库 ， 大 数据 …… 
不 确定 微分 方程 法 ”网 络 与 情 ， 时 间 序列 ，BP 神 经 网 络 ， 注 意 力 模型 ， 长 短期 记忆 网 络 ， 值 法 ， 信 息 业 ; 
粒子 群 算法 ， 遗 传 算法 ， 循 环 神经 网 络 ， 熏 情 预 测 
事故 致 因 理论 ”安全 信息 ; 行为 安全 ; 安全 素质 ; 信息 认 知 ; 安全 管理 学 ; 事故 系统 ; 事故 致 因 链 ; 多 
级 安全 认 知 ; 认 知 模式 ; 路 线 优化 ; 安全 科学 ; 信息 供给 ; 安全 信息 缺失 
条 件 随 机 场 模型 ”情报 学 课程 ， 深 度 学 习 ; 自动 抽取 ; 长 短期 记忆 网 络 ， 卷 积 神经 网 络 ， 支 持 向 量 机 ; 科 


(CRF) 研 人 员 画 像 ， 多 源 数据 ， 用 户 模型 ; 
支持 向 量 机 (SVM) ”情感 分 析 ; 网 络 与 情 ; 


4.3 潜在 跨 学 科 知 识 组 合 识 别 

统计 K, 所 在 节点 文献 引用 I 所属 跨 学 科 
参考 文献 的 总 频次 M， 结 果 如 表 2 第 3 列 所 
示 。 借 助 CNKI 的 专业 检索 平台 ， 以 CSSCI 中 
图 书 情 报 与 文献 学 的 20 种 来 源 期 刊 作为 检索 
范围 ， 今 时 间 窗 口 王 5 年 ， 统计 距离 t=2019 
年 前 d 年 的 文献 主题 中 含有 K, 的 文献 量 E， 
4(d=1,2,3,4,5)， 结 果 见 表 2 第 4-8 列 ; 统计 
Es 于 统计 年 份 t 的 被 引 频次 Cv， 结 果 见 表 2 
第 9-13 列 。 将 表 2 第 4-13 列 各 数据 代入 公式 
(1) 和 公式 (2) ,分 别 计算 节点 文献 关键 词 
K, 在 目标 学 科 中 的 学 术 影 响 力 TIF; 和 研究 热 
度 整 体 水 平 V,， 计 算 结 果 分 别 见 表 2 第 14 和 
ts et et es Wd 导 到 | 
Wi=19.66% 、W2=80.34%， 通 过 公式 (3) 与 
SPSSAU 分 析 软 件 计算 得 到 K, 在 目标 学 科 的 学 
术 研 究 价值 度 ARV 指数 的 总 得 分 ， 结 果 见 表 2 
第 16 列 。 统 计 CSSCI 中 图 书 情报 与 文献 学 的 
20 种 来 源 期 刊 在 2019 年 将 ,与 1 共同 作为 主 
题 的 文献 量 U， 如 表 2 第 17 列 所 示 。 将 U 值 
代入 公式 (4) 计算 K, 与 1 在 目标 学 科 中 的 洪 
在 融合 新 颖 性 PIN 指数, 如 表 2 最 后 1 列 所 示 ， 


计算 结果 保留 两 位 小 数 。 因 篇 幅 限 制 ， 这 里 仅 
展示 部 分 数据 结果 。 
观察 表 2 第 1-2 列 可 以 发 现 ，“ 数 字 人 文 一 


ACP 方法 ”“ 大 数据 一 ACP 方 法 ”和 ”情报 体系 一 


|] ， 


自然 语言 处 理 ; 注意 力 机 制 ， LSTM 模 型 ，) 


信息 源 地 图 ， 实 体 识别 ， 可 视 化 …… 


工 
泛 
IT 


ACP 方法 ”等 对 应 的 跨 学 科 知 识 都 是 “ACP 方 
法 ”。 因 此 ， 本 文 运用 灰色 关联 分 析 法 对 初始 
跨 学 科 关 键 词组 的 ARV 指数 、M 值 和 PIN 指数 
3 个 指标 进行 综合 评价 ， 从 而 获取 具有 较 高 融合 
潜力 的 跨 学 科 知识 组 合 。 其 计算 过 程 如 下 : 

(1) 根据 初始 跨 学 科 关 键 词组 的 M 值 、 
ARYV 指数 和 PIN 指数 ， 构 建 原始 指标 矩阵 ， 选 
取样 本 数据 中 这 3 个 指标 的 最 大 值 构成 参考 指 
标 序列 为 : 4u=(7, 0.86, 1)。 

(3 ) 由 各 指标 数据 和 参考 指标 序列 得 到 3 
个 指标 进行 标准 化 后 的 序列 矩 阵 ， 部 分 结果 见 
表 3 第 2-4 列 。 
(4 ) 计算 各 指标 序列 与 参考 指标 序列 对 应 
元 素 的 绝对 差 值 ， 构 成 i 个 样本 对 象 j 个 指标 的 
差 序列 Au)， 如 表 4 第 2-4 列 所 示 。 由 差 序 列 
Ao0) 得 到 最 大 差 ， 即 差 序 列 中 样本 对 象 所 有 指 
标 最 大 值 的 最 大 值 max max {Ao() =Aww=1， 以 
及 最 小 差 ， 即 差 序列 中 样本 对 象 所 有 指标 最 小 
值 的 最 小 值 mmmntAu(7 Au-0。 令 分 辩 系 
数 p=0.5， 将 表 3 第 2-4 列 数值 代入 公式 (5 ) ， 
得 到 指标 序列 与 参考 序列 对 应 元 素 的 关联 系数 ， 
其 中 ， 指 标 M 的 关联 系数 [1 、ARYV 指数 的 关联 
系数 C2 和 PIN 指数 的 关联 系数 53 的 部 分 计算 
6 


ee Anin PX 人 A 
Sn Aui(7) 本 p x A 


公式 (5) 
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表 2 初始 跨 学 科 关 键 词组 各 指标 统计 与 计算 结果 (部 分 ) 


跨 学 科 参 点 文献 
考 文献 关 由 个 M E,,E,.E,.E,,E,.C,, Cc, .Cc CC TIF. VvV ARV U PIN 
关键 词 K 2014 2015 2016 2017 2018 2014 2015 2016 2017 2018 5 a 
键 词 I . 
数字 人 文 1 2 6 11 39 66 15 14 94 253 195 4.82 24.8 0.17 0 1.00 
” ”大 数据 1 130 167 244 288 290 563 883 1263 1536 1513 5.17 223.8 0.68 0 1.00 
ACP 方 法 
情报 体系 1 10 12 14 14 11 28 56 62 41 41 3.44 122 0.11 1 0.50 
健康 信息 1 6 10 16 25 53 42 58 55 140 190 436 22 0.15 0 1.00 
使 用 与 满 a 
ee 言 息 预测 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 5 0.83 02 0.03 0 1.00 
足 理论 “ 
(UGT) 微 信 2 53 77 130 125 122 220 415 629 575 633 4.87 101.4 0.37 5 0.17 
注意 
模型 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0.00 02 001 0 1.00 
长短 期; 
不 确定 微 1 0 0 0 1 % ff 0 1 5 53 2.63 1.8 0.07 0 1.00 
分 方程 
网 络 僵 情 4 81 80 95 88 84 344 290 342 426 468 4.58 85.6 0.32 0 1.00 
安全 管 
理学 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4 0.67 02 0.02 0 1.00 
事故 致 ”安全 信息 6 1 2 2 7 1 0 8 l1 27 57 29%9 6 0.09 0 1.00 
因 理 论 
事故 系统 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 6 100 02 0.03 0 1.00 
表 3 M、ARV 指数 和 PIN 指数 标准 化 后 的 序列 矩阵 (部 分 ) 
初始 跨 学 科 关 键 词组 M ARV PIN 
数字 人 文 一 ACP 方 法 0.00 0.19 1.00 
大 数据 一 ACP 方 法 0.00 0.79 1.00 
情报 体系 一 ACP 方 法 0.00 0.12 0.50 
健康 信息 一 使 用 与 满足 理论 (UGT) 0.00 0.17 1.00 
言 息 预 测 一 使 用 与 满足 理论 (UGT) 0.00 0.02 1.00 
微 信 一 使 用 与 满足 理论 (UGT) 0.14 0.42 0.16 
注意 力 模型 一 不 确定 微分 方程 0.00 0.00 1.00 
长 短期 记忆 网 络 一 不 确定 微分 方程 0.00 0.07 1.00 
网 络 盟 情 一 不 确定 微分 方程 0.43 0.36 1.00 
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表 4 指标 M、ARV 指数 、PIN 指数 的 差 序列 及 关联 系数 (部 分 ) 


初始 跨 学 科 关 键 词组 AM 

数字 人 文 一 ACP 方 法 1.00 

大 数据 一 ACP 方 法 1.00 

情报 体系 一 ACP 方 法 1.00 
健康 信息 一 使 用 与 满足 理论 (UGT) 1.00 
信息 预测 一 使 用 与 满足 理论 (UGT) 1.00 
微 信 一 使 用 与 满足 理论 (UGT) 0.86 
注意 力 模 型 一 不 确定 微分 方程 1.00 
长 短期 记忆 网 络 一 不 确定 微分 方程 1.00 
网 络 鼻 情 一 不 确定 微分 方程 0.57 


人 ARV” APIN” ei £2 “3 
0.81 0.00 0.33 0.38 1.00 
0.21 0.00 0.33 0.71 1.00 
0.88 0.50 0.33 0.36 0.50 
0.83 0.00 0.33 0.38 1.00 
0.98 0.00 0.33 0.34 1.00 
0.58 0.84 0.37 0.46 0.37 
1.00 0.00 0.33 0.33 1.00 
0.93 0.00 0.33 0.35 1.00 
0.64 0.00 0.47 0.44 1.00 


(5) 运用 炉 权 法 对 M 值 、 ARV 指数 
和 了 PIN 指数 进行 赋 权 得 到 三 者 的 权重 分 别 为 
73.16%、22.16%、4.68%， 将 各 指标 权重 与 表 4 
第 5-7 列 各 指标 的 关联 系数 代入 公式 (6) ， 计 
算 各 初始 跨 学 科 关 键 词组 的 关联 序 Ri， 计 算 结 
果 保 留 4 Dh 
B= 其 址 (站 
根据 关联 序 的 大 小 ， 从 每 组 具有 相同 跨 学 
科 参 考 文献 关键 词 的 初始 跨 学 科 关 键 词组 中 选 
择 关联 序 最 大 的 作为 该 组 融合 潜能 最 高 的 跨 学 
科 知 识 组 合 ， 部 分 结果 如 表 5 第 2 列 所 示 ， 它 
们 对 应 的 关联 序 R; 值 见 表 5 第 3 列 。 


表 5 直接 引用 关系 下 的 潜在 跨 学 科 知识 组 合 及 其 关 
联 序 R 〈 部 分 ) 


序号 潜在 跨 学 科 知 识 组 合 R， 
分 析 一 多 准则 受 瞩 了 

因子 分 析 ， 6 而 
2 引文 分 析 一 技术 轨道 0.1983 
3 安全 信息 一 事故 致 因 理论 0.1970 
4 高 校 图 书馆 一 多 层 线性 模型 0.1708 
3 情感 分 析 一 支持 向 量 机 (SVMD) 0.1652 
6 可 视 化 一 条 件 随机 场 模型 (CRF) ” 0.1651 
7 网 络 与 情 一 不 确定 微分 方程 0.1619 
8 科学 评价 一 灰色 关联 理论 0.1597 
9 信息 检索 一 贝 叶 斯 网 络 法 0.1493 
10 大 数据 一 ACP 方 法 0.1490 


观察 表 5 可 知 ， 由 样本 数据 集 得 到 融合 潜 
能 最 高 的 跨 学 科 知 识 组 合 为 : “因子 分 析 一 多 
准则 妥协 解 排序 法 ” (VIKOR ) 。 因 子 分 析 
是 一 种 用 于 客观 评价 的 定量 分 析 方 法 ， 其 在 高 
校 ?、 学 者 中、 期 刊 半 等 的 科技 评价 领域 应 
用 广泛 ,但 因子 分 析 仅 选取 特征 根 大 于 1 的 公 
共 因 子 进行 评价 ， 会 导致 信息 损失 。 多 准则 受 
协 解 排序 法 的 原理 是 确定 正 理想 解 和 负 理 想 解 ， 
并 根据 评价 对 象 的 评估 值 和 理想 解 的 接近 程度 
进行 优先 排序 中。 多 准则 受 协 解 排 序 法 能 够 同 
时 考虑 样本 对 象 整体 的 最 大 化 与 个 体 差异 的 最 
小 化 ， 进 而 使 评价 结果 更 加 合理 中 。 因 此 ， 可 
以 将 多 准则 受 协 解 排序 法 与 因子 分 析 相 结合 ， 
在 充分 利用 样本 整体 数据 的 基础 上 得 到 更 加 真 
实 、 合 理 的 评价 结果 。 

此 外 ，“ 引 文 分 析 一 技术 轨道 ”的 融合 洪 
能 也 较 高 。 技 术 轨 道 (technology trajectory ) 也 
被 称 为 技术 轨迹 ， 即 技术 发 展 的 自然 轨道 ， 是 
隐 含 于 技术 范式 中 的 、 针 对 技术 变化 方向 做 出 
明确 取舍 所 依据 的 技术 演化 路 径 ， 或 是 一 组 可 
能 的 技术 发 展 方向 中 。 在 图 书 情 报 学 领域 ， 
可 以 将 技术 轨道 理论 与 引文 主 路 径 分 析 的 SPC 
( search path count， 搜 索 路 径 数 ) 、SPLC ( search 
path link count， 搜 索 路 径 链接 数 ) 等 算法 相 结 
合 ， 借 助 技术 轨道 的 连续 性 、 有 限 性 、 系 统 性 、 
多 样 性 和 排他 性 等 特点 ， 探 究 技术 主题 在 知识 
交流 、 知 识 进化 和 知识 突变 等 过 程 中 的 形成 及 
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演化 。 
全 结 话 


随 着 科 拉 的 发 展 和 科学 研究 的 不 断 深化 ， 


路 学 科 成 为 挣脱 单一 学 科 固定 思维 的 方式 之 一 ， 
为 解决 科研 问题 注入 了 新 鲜血 液 。 本 研究 根据 
引用 关系 分 析 潜 在 跨 学 科 知识 组 合 的 识别 路 径 
并 构建 融合 潜力 评价 指标 。 在 实证 分 析 方 面 ， 
借助 图 书 情报 学 领域 9 种 优质 期 刊 的 载 文 与 参 
考 文献 、 施 引文 献 构建 关系 数据 集 ， 匹 配 得 到 
初始 跨 学 科 关键 词组 ， 并 利用 灰色 关联 分 析 法 
入 权 法 识别 数据 集中 融合 可 能 性 较 大 的 潜在 
跨 学 科 知 识 组 合 。 然 而 ， 作 为 潜在 跨 学 科 知识 
的 探索 性 研究 ， 本 文 仅 以 图 书 情报 学 为 例 进行 
实证 分 析 ， 有 关 该 方法 在 其 他 学 科 中 的 应 用 情 
况 还 有 竺 完善。 
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An Exploration of a Potential Interdisciplinary Knowledge Combination 
Identification Method Based on Citation 


Du Dehul Liu Chao 
Department of Library, Information and Archives, Shanghai University, Shanghai 200444 

Abstract: [Purpose/Significance] In the era of big science, exploring and identifying potential 
interdisciplinary knowledge combinations are conducive to promoting knowledge integration and innovation. 
[Method/Process] Based on the direct citation relationship, this paper analyzed the identification path of 
potential interdisciplinary knowledge combination, constructed the evaluation indicator models of fusion 
potential, and combined the grey relational analysis to carry out empirical analysis by taking the journal 
papers of library and information discipline as an example. [Result/Conclusion] Potential interdisciplinary 
knowledge combinations with greater integration possibility and novelty for library and information Science 
are identified, which provide ideas and references for exploring the integration and innovation of knowledge 
between different disciplines. 
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